半導体上への貴金属の無電解置換析出を用いた金属回収と薄膜形成に関する研究 by 福田 健二
論 文 内 容 の 要 旨 
  
論文題目 
 「半導体上への貴金属の無電解置換析出を用いた金属回収と薄膜形成に関する研究」 
                               
論文提出者： 福田 健二 
 
 本論文では，半導体上への無電解置換析出を利用した貴金属の新規回収技術と薄膜形成
技術に関して論じた． 
＜シリコン粉末を用いた貴金属の新規回収技術＞ 
 貴金属は耐食性，耐熱性，装飾性，触媒性，電気特性などの優れた特徴から，エレクトロニ
クス分野をはじめ，自動車用触媒や燃料電池の触媒，各種電極，宝飾品，医薬品など幅広い
分野で利用されている．一方で，産出量が少ないため高価であり，さらに，白金族元素は特定
の地域に偏在しているために供給リスクが高い．このような背景から，近年，希少資源の戦略
的確保を目的とした都市鉱山（携帯電話やパソコンに代表される電子機器などの希少資源を
含んだ廃棄物）からの金属回収技術が重要視されている．現在，湿式法による貴金属回収に
は，還元剤による化学的な還元や電解採取，イオン交換樹脂や活性炭による吸着法などがあ
り，溶液中の貴金属濃度が 1 mg dm-3程度になるまで処理されている．しかし，これらの方法に
もコストや効率，副産物の問題があり，さらなる改善が求められている． 
 フッ化水素酸(HF)を含む貴金属塩水溶液にシリコン(Si)を浸すと，Si 上に金属粒子が析出
する．これは，水溶液中に存在する金属イオンの還元をカソードとし，Si の価電子帯に注入さ
れた正孔と溶液中のフッ化物種によるSiの酸化溶解をアノードとする局部電池反応である．本
研究では，この無電解置換析出を利用した，より低コスト・高効率な貴金属回収の確立を目的
として，3種の回収方法について論じた． 
＜シリコンカーバイド上への薄膜形成技術＞ 
 現在のパワーデバイスの多くには Si が用いられている．しかしながら，次世代パワーデバイ
ス材料として Si は物性限界を迎えているため，シリコンカーバイド(SiC)などのワイドギャップ半
導体が新規材料として期待されている．SiC は Si と比較して，絶縁破壊電界やバンドギャップ
が大きい，電子飽和速度や熱伝導率が高いといった特徴から，電力損失の低下や機器の小
型化などが期待できる．現在，SiC 基板への金属薄膜形成には，スパッタリング等のドライプロ
セスが主に用いられている．コスト低減と生産性向上にはウェットプロセスによる成膜が有用で
あるが，現在のところ密着性の高い手法は確立されていない．そこで本研究では， SiC 上へ
の高密着性金属薄膜形成技術について検討した． 
 
本論文は以下に示す各章で構成されている． 
 
 第 1章は，序論であり，めっきの概要，無電解置換析出，研究目的について述べた． 
 
 第 2章では，Si基板を用いて検討してきた無電解置換析出の貴金属回収への適用を目指し，
Si 粉末と HFを利用する手法について検討した．回収可能金属の種類や，各条件下における
回収速度，都市鉱山からの回収，産業廃棄物である Siの切削屑の利用について述べた． 
 
 第 3 章では，安全性を考慮した貴金属の回収方法について検討した．第 2 章の方法では，
高効率に貴金属を回収できる一方で，毒物である HF の取り扱いが難しいこと，HF を含む廃
液が増加することが課題として考えられる．そこで，HF を貴金属溶液に加えない方法として，
あらかじめ表面酸化膜を除去した Si粉末の利用を検討した． 
 
 第 4章では，毒物であるHFを用いず，継続的に貴金属を回収する手法について記述した．
第 2章の方法ではHFの危険性や廃液増加が，第 3章の方法では Si粉末が多量に必要とな
ることが問題となる．本章では貴金属溶液の pHに着目し，塩基性溶液からの回収について検
討した． 
 
 第5章では，SiC基板上への薄膜形成技術について述べた．密着性の高い薄膜形成のため
に，あらかじめ貴金属粒子を SiC 基板に析出させる無電解置換析出と，その後の成膜技術に
ついて検討した．また，薄膜形成後，密着性の評価を行った． 
 
 第 6章は，本研究の総括である． 
 
 
 
